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SOSYAL TABANLI GUNCEL SEZGIiSEL OPTIiMiZASYON
ALGORITMALARI

Soner KIZILOLUK ve Bilal ALATAS™

Ozet

Optimizasyon bir isi daha iyi yapma islemidir. Ornegin optimizasyondaki
bir f(x) fonksiyonunda sonug¢ degerlerini minimum yapacak X degerleri bulmak
istenir. Optimizasyon problemlerini ¢6zmek i¢in degisik yontemler onerilmistir. Bu
yontemlerden bazilarinda dogal siireglerden esinlenilmistir. Ornek olarak karinca
koloni optimizasyon algoritmasi verilebilir. Bazi diger yontemlerde de sosyal
olaylardan esinlenilmistir. Sosyal tabanli yontemlerin sayis1 fazla olmamakla
birlikte en c¢ok bilineni tabu arama algoritmasidir. Son zamanlarda ise
arastirmacilar 6gretme-0grenme tabanli algoritma, emperyalist yarismaci algoritma
ve parlamenter optimizasyon algoritmasini gelistirmislerdir.

Bu calismada ise sosyal tabanli giincel algoritmalar olan emperyalist
yarigsmaci algoritma ve parlamenter optimizasyon algoritmalarimin nasil
modellendigi ve parlamenter optimizasyon algoritmasinin problemler iizerinde
nasil uygulandigindan bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Emperyalist yarigmaci algoritma, parlamenter
optimizasyon algoritmasi

Current Social-Based Heuristic Optimization Algorithms
Abstract

Optimization is the process of making something better. For example, in an
f(x) function in optimization, it is asked for finding x values which make the values
of the result minimum. Different methods have been proposed for solving
optimization problems. Some of these processes have been inspired by natural
processes. Ant colony optimization algorithm can be given as an example. Some of
the other methods have been inspired by social events. Although the number of
social based methods is limited, the most known one is tabu search algorithm.
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Recently, researchers have developed teaching-learning based algorithm,
imperialist competitive algorithm, and parliamentary optimization algorithm.

In this study, how the imperialist competitive algorithms and parliamentary
optimization algorithms which are social-based algorithms are modeled and how
parliamentary optimization algorithm is implemented on the problems have been
mentioned.

Key Words: Imperialist competitive algorithm, parliamentary optimization
algorithm

GIRIS

Farkli alanlardaki arastirmacilar doganin zor problemlerde kullandig:
¢Oziimlerden esinlenerek birgok fikir elde etmistir. Bu alanlardan biri de
optimizasyon problemleri i¢in kullanilan ¢6ziim yontemleridir. Doganin sectigi
evrimsel yaklasimlarin avantajlar1 genetik algoritmalarda ve tiirevlerinde
optimizasyon i¢in Onerilmistir. Hayvanlarin davranislari; pargacik  siirii
algoritmalar ve karinca koloni algoritmalariyla sonuglanmistir. Son zamanlarda ise
insanlarin sosyal davraniglarin1 simiile etme, miihendislikte bazi problemlerin
¢Oziimiinde yol gostermistir.

Farkli tipte karar degigkenleri, amag ve sinirlayicilarin olmasi durumunda
problem formiilasyonlarina uygulanabilecek genel ¢oziim stratejileri sunmalari,
kurulmasi zor olan matematiksel modellere ihtiyagc duymamasi, hesaplama
giiclerinin iyi ve doniisiimlerinin kolay olmasi, verilen bir probleme bir ¢dziim
algoritmasi uyarlamada gecerliliginin onaylanmasi zor olabilen bazi varsayimlari
gerektirmemesi, klasik algoritmalardaki gibi ilgilenilen problem {izerinde
degisiklik gerektirmemesi vb. avantajlarindan dolay1 sezgisel algoritmalar yonetim
bilimi, bilgisayar, miithendislik gibi bir¢ok farkli alanda yogun olarak kullanilmakta
ve yeni versiyonlar1 dnerilmektedir.

Genel amagh sezgisel yontemler; biyolojik tabanli, fizik tabanli, sosyal
tabanli, kimya tabanli ve miizik tabanli olmak iizere ¢esitli gruplara ayrilmaktadir.
Ayrica bunlarin birlesimi olan melez yontemler de vardir. Genetik algoritma (GA),
diferansiyel gelisim algoritmasi, karinca koloni algoritmalari, ar1 koloni
algoritmalar1 ve yapay bagisiklik sistemleri gibi algoritmalar biyolojik tabanli; 1s1l
islem ve elektromanyetizma algoritmasi gibi algoritmalar fizik tabanli; tabu arama,
emperyalist yarigmaci algoritma gibi algoritmalar sosyal tabanli; yapay kimyasal
reaksiyon optimizasyon algoritmasi kimya tabanli ve armonik algoritma ise miizik
tabanli algoritmalara 6rnek olarak verilebilir.(Alatas, 2007).

Literatiirde dort tane sosyal tabanli sezgisel optimizasyon algoritmasi
bulunmaktadir. Bunlardan en bilineni ve uygulamasi en ¢ok yapilam tabu arama
algoritmasidir. Yakin zamanda ise ii¢ tane yeni sosyal tabanli algoritma daha
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Onerilmistir: emperyalist yarismaci algoritma (Atashpaz-Gargari ve Lucas, 2007),
parlamenter optimizasyon algoritmasi (Borji, 2007) ve 6gretme-6grenme tabanli
algoritma (Rao vd., 2012). Heniiz yeni 6nerildiginden, bu yontemlerle ilgili cok az
saylida caligma bulunmaktadir. Hatta parlamenter optimizasyon algoritmasi ve
O0gretme-6grenme tabanli algoritma ile ilgili sadece ikiser ¢alisma bulunmaktadir.

Bu makalede temel olarak sosyal tabanli algoritmalar incelenecektir.
Bolim I'de emperyalist yarismaci algoritma hakkinda genel bilgi verilecektir.
Bolim IlI'de ise parlamenter optimizasyon algoritmasi incelenecek ve g¢alisma
mantig1 bir 6rnek uygulama tizerinden gosterilecektir.

I. EMPERYALIST YARISMACI ALGORITMA

Diger evrimsel algoritmalar gibi Atashpaz-Gagari ve Lucas (2007)
tarafindan Onerilen emperyalist yarigmaci algoritma da bir baslangi¢c popiilasyonu
ile baslar (diinyadaki iilkeler). Popiilasyondaki birka¢ en iyi iilke emperyalist
olmak i¢in secilir ve kalanlar da bu emperyalistlerin kolonisi olur. Tiim koloniler
bu emperyalist devletler arasinda dagitilir. Tim kolonilerin dagitimindan sonra, bu
koloniler uygun emperyalistlere dogru hareket etmeye baslar. Bir imparatorlugun
toplam giicli emperyalistin ve onun kolonilerinin giicline baglidir. Daha sonra tiim
imparatorluklar arasinda emperyalistik yarig baslar. Eger bir imparatorluk bu
yarigta giliciinii arttiramaz ve basarili olamazsa yaristan elenir. Bu yarista giiglii
imparatorluklar giiciine giic katarken zayif imparatorluklarin ise giicii azalir ve
sonunda zayif imparatorluklar yikilir. Bu yaris en son tek bir imparatorluk kalana
kadar devam eder ve sonunda diger tiim {ilkeler bu imparatorlugun bir kolonisi
olur. Bu ideal yeni diinyada koloniler emperyalist ile ayn1 konuma ve giice sahip
olacaktir. Sekil 1' de algoritmanin akis semas1 goriilmektedir (Atashpaz-Gargari ve
Lucas, 2007:4662).
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Sekil 1: Emperyalist yarismaci algoritma akis semast

Emperyalist yarismaci algoritma giincel bir yontem oldugu i¢in, bu yéntem
ile yapilan calisma sayist da olduk¢a azdir. Analog devre optimizasyonu
(Razzaghpour ve Rusu, 2011), birliktelik kurallarinin kesfi (Khademolghorani,
2011), gezici robotun global konumlandiriimas: (Tamimi vd., 2010), kablosuz
sensor aginin yerlestirilmesi (Sayadnavard vd., 2010), cevrimi¢i PI kontroli
(Movahed ve Yazdani, 2011), DC motorun hiz kontrolii (Ghalehpardaz ve Shafiee,
2011), uyarlanabilir emperyalist yarigmaci algoritma (Abdechiri vd., 2010) ve
kaotik temelli yapay sinir aginin egitimi (Abdechiri vd., 2010) emperyalist
yarigmact algoritma ile yapilmis bazi ¢alismalardir.

A. BASLANGIC iIMPARATORLUKLARINI URETME

Optimizasyonun amact problem degiskenlerinden en optimal ¢oziimii
bulmaktir. Deger degiskenleri icin bir dizi olusturulur. Genetik algoritmada buna
“kromozom” adi verilirken emperyalist yarismaci algoritmada “ilke(country)” adi
verilir. Bir Ny, boyutlu optimizasyon probleminde bir iilke bir 1x Ny, dizisidir. Bu
dizi Denklem 1'deki gibi tanimlanir.

country =[us, Uy, ..., Unvar] €

Ulkedeki degisken degerleri noktali kayan sayilarla temsil edilir. Bir
iilkenin maliyeti(Cost) ug,Uy, ..., Unvar degiskenlerindeki deger fonksiyonu ile 6l¢iiliir.
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Cost=f(country)= f(u,Us, .., Unvar) (2)

Optimizasyon algoritmasma baslamak ic¢in Ny, boyutundaki baslangi¢
popiilasyonu olusturulur. Imparatorluklar1 olusturmak igin Nimp sayidaki en gii¢lii
iilkeler secilir. Geri kalan N ise bir imparatorluga ait olan kolonilerdir. Bu sekilde
emperyalist ve koloni olmak iizere 2 tip iilkeye sahip olunur.

Baglangi¢ imparatorluklarin1 olusturmak i¢in koloniler, emperyalistler
arasinda emperyalistlerin giiclerine gore dagitilir. Boylece emperyalistlerin
baslangi¢ koloni sayist giicli ile dogru orantili olur. Kolonileri emperyalistler
arasinda dogru orantili dagitmak ig¢in, bir emperyalistin normalize edilmis maliyeti
Denklem 3'te gosterildigi gibi tanimlanir:

C, =c, — maks{ci} 3)

Cn, n. emperyalistin maliyeti ve ¢, ise normalize edilmis maliyetidir. Tiim
emperyalistlerin normalize edilmis maliyetlerini iceren, her emperyalistin
normalize edilmis giicii ise Denklem 4'te gosterildigi gibi tanimlanir:

(4)

Bir bagka goriise gore, bir emperyalistin normalize edilmis giicii,
emperyalistin sahip oldugu koloniler kismidir. Bdylece bir imparatorlugun
kolonilerinin baglangi¢ sayis1 Denklem 5°teki gibi olacaktir.

N.C.,=round{p,.Neoi} ()

N.C., n. Imparatorlugun baslangic koloni sayisidir. Ngo tiim kolonilerin
sayisidir. Kolonileri emperyalistlere dagitmak icin gelisigiizel N.C., koloni segilir
ve emperyaliste verilir. Bu koloniler emperyalist ile birlikte n. imparatorlugu
olusturur. Sekil 2 her imparatorlugun ilk popiilasyonunu gosterir ve daha giiglii
imparatorluklarin daha ¢ok koloniye sahip oldugu goriilebilir (Abdechiri vd.,
2010:941).
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Sekil 2: imparatorlugun ilk popiilasyonu
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B. KOLONIiLERIN HAREKETI

Zamanla emperyalist iilkeler kolonilerini arttirmaya baslar. Bu durum
kolonilerin emperyaliste dogru hareketi seklinde gergeklesir. Sekil 3a’da koloninin
X birim emperyaliste hareketi gosterilmektedir. Hareketin yonii koloniden
emperyaliste dogru bir vektordiir. Sekildeki x gelisigiizel bir degerdir.

X~U(0,8xd) (6)

£ 1 den biiyiik bir say1 ve d ise aradaki uzakliktir. B > I olmas1 koloninin
emperyaliste yaklagmasina neden olur.

empervalist

emperyalist

kcloninin yveni
L . pozisyonu
keloninin yvend “ -

_ pozisyonu
T,

v koloni

(a) (b)

Sekil 3. A) Koloninin emperyaliste hareketi b) Koloninin yeni pozisyonu

Emperyalistin etrafinda farkli noktalar aramak i¢in hareketin yoniine
gelisigiizel bir degerde sapma eklenir. Sekil 3b’de 0 gelisigiizel bir degerdir.

8~ U(~y¥) )

¥ Orijinal yonden sapmanin degerini ayarlayan parametredir. Bununla
beraber fve ¥ degerleri keyfidir. (Atashpaz-Gargari ve Lucas, 2007:4663).

C. EMPERYALIST VE KOLONINiN YERIiNi DEGiSTIRME

Bir koloni emperyaliste dogru ilerlerken, emperyalistin maliyetinden daha
diisiik maliyetli bir konuma erisebilir. Boyle bir durumda emperyalist koloni ile yer
degistirir. Daha sonra algoritma, emperyalistin yeni pozisyonu ve kolonilerin bu
yeni pozisyona hareketi ile devam eder. Sekil 4, koloni ile emperyalistin yer
degistirmesini gdsterir. Imparatorlugun en iyi kolonisi koyu renk ile gdsterilmistir.
Bu koloni emperyalistten daha diisiik maliyete sahiptir. Sekil 4’te imparatorlugun,
emperyalist ile koloninin yer degistirmesinden sonraki durumu da gosterilmistir
(Atashpaz-Gargari ve Lucas, 2007:4663).
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Sekil 4: Koloni ile emperyalistin yer degistirmesi
D. IMPARATORLUGUN TOPLAM GUCU

Bir imparatorlugun toplam giicii ¢ogunlukla emperyalist iilkenin giiciinden
etkilenir. Fakat imparatorluktaki kolonilerin giicii g6z ardi edilebilir olsa da bu
imparatorlugun toplam giicii iistiinde bir etkiye sahiptir. Bu durum Denklem 8’de
gosterildigi gibi toplam maliyeti tanimlayarak modellenmistir:

T.C., = CostGmperialist ,) + § mean{Cost(colonies of empire,)}
(8)

n. imparatorlugun toplam maliyeti T-Cen dir ve & 1’ den kiigiik olan
pozitif bir sayidir. £ igin kiiciik bir deger sadece emperyalist tarafindan belirlenen
imparatorlugun giiciinii etkiler ve bu degeri arttirmak imparatorlugun toplam
giicline karar vermede kolonilerin roliinii arttirir. 0,1 degeri birgok uygulamada ¢
icin kullamilmustir (Atashpaz-Gargari ve Lucas, 2007:4664).

E. EMPERYALISTIK YARIS

Biitlin imparatorluklar diger imparatorluklarin kolonilerini ele gecirmeye
calisir ve bunlart kontrol eder. Bu emperyalistik yaris gitgide zayif
imparatorluklarin giiciinde azalmayr ve daha giiclii olanlarin giiciinde artigt
beraberinde getirir. Bu yarig, zayif imparatorluklarin zayif kolonilerinden
bazilarmin alinmast ve diger imparatorluklarin bu kolonileri ele gegirmeye
calismalar1 seklinde modellenmistir. Sekil 5, modellenmis emperyalistik yarisin
biiylik bir resmini gosterir. Bu yarista imparatorluklarin her biri zayif kolonileri ele
gecirme ihtimaline sahiptir. Fakat gii¢lii imparatorluklarin bu kolonileri ele gegirme
olasiliklar1 daha fazla olacaktir.
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imparatorluk 1
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Sekil 5: Emperyalistik yarigma

Yarisa baslamak i¢in ilk olarak her imparatorlugun toplam giiciine gore ele
gecirme olasiligi bulunmalidir.

N.T.C.p=T.Cpy— max;{T.C.;} 9)

Denklem 9°daki T-C.xn n. imparatorlugun toplam maliyeti ve N-T-C.p
normalize edilmis toplam maliyetidir.

(10)

Bahsi gegcen kolonileri imparatorluklarin sahip oldugu ele gegirme
olasiliklar1 arasinda dagitmak igin, Denklem 11°de gosterilen P vektorii
olusturulur.

P= [Pm'Pr:r ""p?’”[mp]

(11)

Sonra P ile ayn1 boyutta gelisigiizel sayilardan olusan R vektorii
olusturulur.

R=[ry,r2 ..., nimpl
ry,r, ... Fnimp ~U(0,1) (12)
Daha sonra P’den R’yi ¢ikarma iglemi Denklem 13°de gosterilmistir:
D=P-R=[D3,D,, ... Dnimp] =[Pp1 — 11, Pr2— 2, ..., Penimp — Fnimp] ~ (13)

Vektér D'ye dayanarak, D'min maksimum indeksi ile alakali olan
imparatorlugun kolonileri elde edilir (Atashpaz-Gargari ve Lucas, 2007:4664).

F. BIR NOKTADA BiRLESME

Gligsiiz imparatorluklar emperyalistik yarista geride kalir ve ¢oker. Onun
kolonileri ise diger imparatorluklar arasinda paylastirilir. En giiclii imparatorluk
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disindaki biitin imparatorluklar ¢Oktiikten sonra tiim Kkoloniler tek bir
imparatorlugun kontroliine girer. Bu ideal yeni diinyada ayni pozisyon ve maliyette
olan koloniler, onlarla ayni pozisyon ve maliyete sahip olan bir emperyalist
tarafindan kontrol edilecektir. Boyle bir durumda emperyalist yariga son verilmeli
ve algoritma durdurulmalidir (Atashpaz-Gargari ve Lucas, 2007:4664).

Il. PARLAMENTER OPTIMiZASYON ALGORITMASI

Insan sosyal hayatimn bircok durumunda rekabetgi davranislar
gozlemlenebilmektedir. Parlamenter optimizasyon algoritmasi da genetik
algoritmalar ve parcacik siirii algoritmalar1 gibi olasiliksal, iteratif ve popiilasyon
tabanli global optimizasyon teknigidir. Bilhassa bu metot, parlamentonun
kontroliinii ele gecirme calismalar1 sirasindaki grup ici ve gruplar arasi ¢ekismeleri
simiile etmeye ¢aligmustir.

Parlamentarizm olarak ta bilinen parlamenter sistem, yasalart yapma ve
diizenleme giicline sahip olan hiikiimet sistemidir. Parlamento {iyeleri genel
secimlerde halk tarafindan segilmistir. Insanlar genellikle favori partisine oy
verirler. Parlamento iiyeleri politik partilere iiyedirler. Onlar parlamento
secimlerinde partilerini desteklerler. Parlamento iiye gruplari, ait olduklar1 partiyi
temel alarak, partiler arasindaki yarismay1 diger partiler iizerinde {istiinliik kazanma
seklinde sonuglandirmak i¢in ¢alisirlar. Hemen hemen tiim demokratik iilkelerde,
politik partiler parlamento popiilasyonunu olustururlar (Borji, 2007; Borji ve
Hamidi, 2009).

Parlamento se¢imlerinde genelde iki sistem vardir: Cogunluk se¢im sistemi
ve orantili temsil sistemi. Cogunluk se¢im sisteminde her se¢im bolgesinden yalniz
bir liye segilir. Orantili temsil sisteminde bir se¢im bolgesinden birkag {iye
secilebilir. Genelde her politik parti aday listelerini sunar ve segmenler oylayacagi
politik parti listesini secebilir. Partilere aldig1 oylarla orantili olarak parlamentoda
sandalye verilir.

Parlamento icindeki veya disindaki politik partiler, degisik seviyedeki
giicte iiyelere sahiptir. Partideki bu insanlar az gii¢ ile diger asil liyeler lizerinde iyi
bir etki birakmak icin ugrasirlar. Bunu onlarin destekleri ve se¢imler sirasindaki
oylar1 i¢in yaparlar. Partinin 6nemli iiyeleri yarislarda devreye girer ve asil {iyeler
arasinda destek bulmaya caligir. Diger bir yandan asil tiyeler daha becerikli kisilere
egilimlidir ve genelde inandiklar1 kisilere oy verirler. Bu siiregte, yliksek kapasiteli
genel lyeler onceki adaylarla yerleri degistirilir. Bu yarisma parti igindeki bireyler
arasinda olur. Diger bir yaris ise partiler arasindadir. Partiler daha fazla gii¢ elde
etmek icin yarigirlar. Partilerin basari igin iki temel amaci vardir: Parlamentodaki
en yliksek sayidaki sandalyeye sahip olmak ve hiikiimetin kontroliinii almak (Borji,
2007; Borji ve Hamidi, 2009).

Parlamenter optimizasyon algoritmasi ise gergek hayattaki parlamento
secimlerini simiile etmektedir. Algoritmadaki optimizasyon islemi, ilk olarak birey
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popiilasyonun olusturulmasiyla baglar. Bu bireyler parlamentonun {iyeleri olarak
kabul edilir. Bir sonraki adimda, popiilasyon bazi politik gruplar arasinda dagitilir
ve yliksek uygunluktaki sabit sayidaki tiyeler grup aday1 olarak secilir.

Popiilasyonun bdéliistiiriilmesinden sonra, grup ig¢i yaris baslar. Grup igi
yarismada asil tiyeler kendilerine uygun adaylara dogru yonelir. Bu durum asil {iye
adaylarinin vektorlerinin agirlikli ortalamasi olarak modellenmistir. Parti igi
yaristan sonra birkag yiiksek uygunluktaki aday grubun son adaylar1 olarak kabul
edilir. Bir sonraki adimda bu adaylar diger gruplarin adaylan ile yarisir. Bir
gruptaki adaylarin ve asil {iyelerin her ikisi de grubun toplam giiciiniin
belirlenmesinde 6nemlidir. Adaylarin ana giiciliniin dogrusal kombinasyonu ve asil
iiyelerin ana giicii, bir grubun toplam uygunlugu olarak nitelendirilir.

Grup i¢i yarigmadan sonra gruplar arasi yarig baglar. Politik gruplar
parlamentoda kendi adaylarini kabul ettirmek i¢in diger gruplarla parlamento yarisi
yapar. Bu metotta grubun rolii, bir aday1 tanittiktan sonra hala korunur. Uygunlugu
g0z ardi edilen gruplarin giici asama asama azalir ve sonunda ¢oker. Diger bir
yandan, gii¢lii gruplar adim adim daha giiglii olmaya baslar ve yaris1 kazanmak i¢in
daha fazla sans elde eder. Giiglii gruplar bazen birlesmek icin anlagirlar ve
kazanma sanslarini arttirirlar. Gruptaki asil tiyeler kendi gruplarindaki adaylarla
beraber, kendileriyle benzer 6zellikte ve daha giiglii bir gruba katilirlar. Bu adimlar
parlamentoda tek bir grupta birlesilene kadar devam eder. Tiim gruplar birlestikten
sonra, asil tiyeler lider olan adayla neredeyse esit giice sahip olurlar. Algoritmanin
akis semasi Sekil 6'da gosterilmistir (Borji, 2007; Borji ve Hamidi, 2009).

v

| Populasyonu baslat |
v

Nufusu gruplara bol.En uygun bireyleri
her grubun adayi olarak al

v
grup igi yansma
|Asi| ayeleri grubun adaylarina dogru etkile| [

I Yeni adaylan ata |

I Her grubun gicuna hesapla |
v
| gruplar arasi yangma
|Asi| ayeleri grubun adaylanna dogru etkile| [

| Yeni adaylan ata |
v

Hayir
< Sonlandirma?

v evet

Sekil 6. Parlamenter optimizasyon algoritmasi akis semast
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A. POPULASYONUN BASLATILMASI

Nvar boyutundaki  baglangic  ¢6ziim  popiilasyonu,  gelisigiizel
pozisyonlardaki d boyutlu problem uzayina yayilirlar. Popiilasyonun her bireyi
boyutsal siirekli vektor olarak kodlanmaistir.

P = [pl1.P2. —. Pl p; EIR (14)

Verilen gruptaki bireylerden her biri asil liye ya da aday iiye olacaktir. Bir
uygun f fonksiyonu bir bireyin giiciinii hesaplamak i¢in kullanilir (Borji ve Hamidi,
2009).

B. POPULASYONUN BOLUMLENDIRILMESI
Baslangi¢ gruplarini olusturmak icin, popiilasyon L sayida bireyden olusan
M tane gruba boliiniir.

Noar =M XL (15)

Nyar,M Ve L pozitif tam sayilar olmak iizere Ny5 Denklem 15'teki gibidir.

Yiksek uygunluktaki 6 < L/3 aday, her grubun aday1 olarak nitelendirilir.
Bu noktada tim gruplar esit sayida iiyeye sahip olurlar, fakat algoritmanin
calismasi esnasinda gruplar birlesme ve ¢dokme mekanizmasindan dolayr farkl
sayida birey elde edebilirler (Borji ve Hamidi,2009).

C. GRUP iCi YARISMA

Gruptaki asil iyeler, adaylar ve asil iiyeler arasindaki yer alma
etkilesiminden sonra, adaylara dogru yonelirler. Bu yonelme, bir iiyeyi adaylara
baglayan vektorlerin agirlikli ortalamalari ile dogru orantilidir. Her aday Denklem
16'da gosterildigi gibi kendi aday uygunluklarini arttirmak i¢in agirliklandirilmustir.

1 P fP)+ @2 — poadF2) + (P2 — o) fpa)
@I+ flp) + fpa)

p'=pot Nl (
(16)
Denklem 16'da py asil liyenin yonelme oncesindeki degeridir. py, p, Ve p3

aday tyelerin degerleridir. f(p1), f(p.) ve f(ps) ise aday tlyelerin uygunluk
fonksiyonudur. p' ise asil {iyenin aday {iyelere dogru yonelmesi sonucundaki aldigi

yeni degerdir. 1 0,5 ile 2 arasinda gelisigiizel bir sayidir ve algoritmanm yerel
arama alani1 cevresindeki adaylari aramasina olanak verir. Diger alternatif bir

mekanizmada ise ilk iterasyondan itibaren 11 degeri adim adim azaltilir. Sekil 7,
yonlenme mekanizmasini gosterir (Borji ve Hamidi, 2009).
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\ *
7

P3

pke

PO

Sekil 7. Yonlenme mekanizmasi

Asil bir {iyenin degismesine izin verilmesi, sadece liye biiyiikk uygunluk
degeri aldiginda olur. Yonelmeden sonra asil iiyeler, aday tiyelerden daha yiiksek
uygunluk degerine sahip olabilir. Bu gibi durumlarda, adaylarin yer degisikligi
gerceklesir. Q'=[Qy, Q,, ..., Oy] adaylar vektorii olsun ve R'=[Ry:;, Ryis ..., Ri] de
i. gruptaki geri kalan asil tiyeler olsun. Bu grubun giicii Denklem 17'de gosterildigi
gibi hesaplanir (Borji ve Hamidi, 2009).

L L
powert = m x ort(Q') + n x ort(R?) m >
m+n (17)

Denklem 17'de ort(Q'") ve ort(R') sirastyla gruptaki aday tiyelerin ve asil
tiyelerin degerlerinin ortalamasidir. m ve n ise gelisigiizel degerlerdir. power' ise i.
grubun giicilinii ifade eder.

D. GRUPLAR ARASI YARISMA

Gilglii gruplar bazen, kendi giiglerini arttirmak igin bir gruba katilir ve
birlesirler. Birlesmeyi gerceklestirmek i¢in gelisigiizel bir say1 {iretilir ve bu sayi
pm'den kiiciik ise, 4 sayida en giiclii grup secilir ve bir grupta birlestirilir. Sekil 8,
bu birlesmeyi gostermektedir. Devam eden algoritma boyunca; zayif gruplar,
hesaplanan giici korumak ve deger fonksiyonunu azaltmak igin silinir.
Birlestirmedeki gibi, gelisigiizel bir say1 iiretilir ve say1 pq 'den kiigiikse, y sayida
minimum giice sahip gruplar elenir (Borji ve Hamidi, 2009).

Sekil 8. Gruplarin birlesmesi
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E. DURUMUN SONLANDIRILMASI

Algoritma sonunda, bir grup yarist kazanir ve onun en iyi elemamn
optimizasyon probleminin ¢ziimii olarak nitelendirilir. Iki sonlandirma durumu
mevcuttur. Maksimum sayida iterasyona ulasildiginda veya bazi basarili iterasyon
sonucunda uygunluk degerinde dikkate deger iyilesme gozlenmezse algoritma
sonlandirilir (Borji ve Hamidi, 2009).

F. ORNEK BiR PROGRAM

Bu bdliimde ise algoritmanin ¢alismasi ile ilgili C# programinda 6rnek bir
5

X
uygulama yapilmistir. Bu uygulamadaki amag¢ f(X)=i=1 fonksiyonunu
maksimize etmektir (0<x;<100). Programda gelisigiizel 0 ile 100 arasinda degere
sahip 5 boyutlu 40 eleman firetilmistir ve Sekil 9'da goriildiigii gibi baslangic
popiilasyonu 5 boyutlu 40 tane elemandir.

0->24833858
1->66 78 920 91
2->34507 9072
9334714699
5117955091
3135724775
65163933 97
2154158
218628487 31
33990089
10->26 10354 22
11->7138816 26
12->3054424 26
1317107392 50
14->87 30 56 38 78
15->6533718 87
16->91 4572 58 49
17->55 76 35 11 950
18->8 1788 88 77
19->16 41606113

3
4-
5-
6-
7-
8-
g-

~
>
~
>
~
P
~
>
~
P
~
>
~
b

20->9366 97491
21->96 53 1 26 56
22->73 56928 35
23->853386 7570
24->4175622 42
25->70 41 68 61 62
26->24 7245594
27->24 48 22 56 52
28->17595516
29->2 475952 92
30->82 55 84 90 72
31184947 31
32->54 854063 32
33->059 64 34 11
34->36102923 63
35->66 65 6 86 39
36->23821568 79
37->68 88 55 32 75
38->2054 152597
391534452215

Sekil 9: Baslangi¢ popiilasyonunun olusturulmasi

Bu elemanlar her grubun eleman sayisi esit olacak sekilde 4 gruba
gelisigiizel olarak dagitilmigtir. Sekil 10'da elemanlarin gruplara dagitildiktan
sonraki hali goriilmektedir.
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—grup0—

16 9145725849
32 54 854063 32
] 33990089
15 653371887
2 735692835
28 17595516
8 2186 84 87 31
24 417562242
6 6516393397
1 667892091
—grup1—

21 965312656
38 2054152597
2 345079072
27 2448 22 56 52
3 9334714699
30 8255845072
25 247595292
26 247245594
34 3610292369
20 936697491

—grup2—
5

0
13
23
36
33
37
4
1
18
—grup3—
12
10
3
25
35
14
17
19

7
39
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3135724775
24839858

1710739250
8533867570
2382156879
055643411

68 88553275
51179550 91
713881626
817888877

305442426
261039422
18494731

7041686162
66656 86 39
8730563878
5576351190
1641606113
2154158

1534452215

Sekil 10: Elemanlarin gruplara dagitilmasi

Daha sonra her elemanin giiclinii bulmak igin, elemanin boyutlarindaki
degerler toplanir. Sekil 1la'da elemanlarin indeks numaralar1 ve karsilarinda ise
uygunluk degerleri (bu uygulama igin 5 boyutun degerleri toplami1) goriilmektedir.
Sekil 11b'de ise her grup elemani, uygunluk degerine gore kendi iginde biiyiikten
kiicige siralanmistir ve o grubun en biiyiik degerli lic eleman1 ise grubun aday
iiyeleri olarak belirlenmistir.

—grupl—  —grup2—

16->315 5->260
32274 0137
g->221 13->242
155210 23->349
22210 36->267
28->156 33->168
8->309 37->318
24->222 4->304
6->250 11->150
1->327 18->278
—grupl—  —grup3—
21->232 12->129
38->211 10->101
2->253 31->154
27202  25-:302
>343 35->262
30->383 14->289
25->252 17->267
26->240 15->191
34167 7353
20->306 35131
(a)

—grup(0- rup2-
28->156 621 3p7

15210 11-=150
22->210 332168
§-x221 13->242
24-5222 5->260

6->250 36->267
32->274 18-3278
8->309 45304

16->315 37-:318
1->327 23-3349
—grup1- rup3-
34->167 ;253?

27->202 10101
38211 12-:129
21232 29-2131
26->240 21-3154
29->252 15->191
2->253 35-3262
20->306 7->267
3->343 14-5289
30->383 D5->302

(b)

Sekil 11: a) Boyutlar toplam1 b) aday iiyeler
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Grup i¢i adaylar belirlendikten sonra asil iiyeler aday iiyelere dogru
yonelirler. Bu yonelme sonucunda aday iiyelerden daha iyi degere sahip asil tliye
olusursa, aday iye ile asil iiye yer degistirir. Sekil 12a'da da goriildiigi gibi, asil
tiyelerin aday tiyelere yonelmesinden sonra olusan yeni degerlere gore aday tiyeler
degisebilir. Sekil 11b ile Sekil 12a kiyaslandiginda, bu yer degistirme islemi
rahatlikla fark edilebilir. Sekil 12b'de ise degisimden sonraki her grubun giicii
goriilmektedir.

—grupl-  —grup2-

(@) 28525 05235 (b)
95267  11-5261
155275 335267
225301 135293
85309 4309
24->312

power(=290,75
power1=313
power2=2395
power3=252,75

21->321 175265
29->324| (35272
3->343 14->289
30->383| |25->302

Sekil 12: a) Yonelme sonrasi olusan daha uygun degerli iiyelerin aday tiye
secilmesi b) Her grubun giicii

Bu adimdan sonra artik gruplar arasi yarisma baslar. Gelisigiizel bir py,
degeri tretilir ve bu deger belirledigimiz degerden biiyiik ise en giiglii iki grup
birlestirilir. Yine bu adimda gelisigiizel py degeri {iretilir. Bu deger de
belirledigimiz degerden kiigiik olur ise en giigsiiz grup silinir. Bu programda pp,
%40 olarak pg ise %1 olarak alinmistir. Eger birlesme gergeklesmezse grup igi
yartg adimina tekrar doniiliir.Program sonunda tiim gruplar grupl iginde
birlesmistir ve grupl'in en iyi degerli eleman1 problemin ¢ozimiidiir. Bir 6nceki
boliimde de bahsedildigi gibi program sonunda asil iiyelerin giiglerinin lider olan
iiyenin giicline dogru yaklastigi Sekil 13'te rahatlikla goriilebilir.
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—grup1-—-

395291 18->347
7->254 34->347
10->295 22->348
35->298 7->345
31300 16->350
12->302 6->350
17->303 29->350
19->310 24->351
25317 20->351
14->319 4->353
8->330 36->353
1->332 33->354
28->332 21->356
9->333 37->356
32->337 2->357
38->338 5->358
0->341 26->358
15->342 23->359
11->345 > X3
13->346

Sekil 13: Gruplarin birlesmesi ve en biiyiik eleman
SONUC

Elektronik ve bilgisayarin gelismesi ile analitik olarak ¢ziilemeyen birgok
problem sayisal olarak ¢oziilmeye baslanmistir. Bununla birlikte dogal ve sosyal
siire¢, model ve olaylardan esinlenilerek etkili ¢esitli yontemler gelistirilmistir.

Insanlarin  sosyal davraniglarmi simiile etme, miihendislikte bazi
problemlerin ¢oziimiinde yol gostermistir. Buradan yola ¢ikarak tabu arama,
emperyalist yarigmaci algoritma, parlamenter optimizasyon algoritmasi ve
Ogretme-6grenme tabanli algoritma gibi yontemler gelistirilmistir. Bu yontemler de
diger sezgisel algoritmalar gibi genel amacli ve popiilasyon tabanlidir. Farkli
tipteki arama ve optimizasyon problemlerine etkili ¢Oziimler sunmasi
beklenmektedir.

Bu makalede ise sosyal tabanli giincel algoritmalar olan emperyalist
yarismact algoritma ve parlamenter optimizasyon algoritmalarinin nasil
modellendigi anlatilmig ve parlamenter optimizasyon algoritmasinin c¢alisma
mantig1 6rnek bir programda gosterilmistir. Ileriki calismalarda matematiksel
modelin ¢ikarilamadigt ya da amaca uygun optimum ¢6ziim yOnteminin
bulunamadigi problemlerde bu yontemlerin kullanilmasi hedeflenmektedir.
Halihazirda, bu algoritmalar siirekli degerli verilerde simiflandirma kurallarinin
kesfi problemine uyarlanmis ve farkli veri tabanlari i¢in uygulamalara baglanmstir.
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